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Pat entansprtlche 



U Einrichtung zur Langzeitaufzeiohnung von Herzaktionspo- 

"tentialen mit wenigstens einer die Herzaktionspotentiale erfassendm 
Elektrode und einera naoheinander erf aBte Herzaktionspotentiale 
abspeichernden Speicher, dadurch gekennzeichnet, dafi der Spei- 
cher wenigstens ein Schieberegister aufweist, in dessen Stufen 
der Amplitude der Herzaktionspotentiale entsprechende Signale 
speicherbar sind und in das diese Signale zu von einer Steuerung 
(13) festgelegten Abtastzeitpunkten aufeinanderfolgend einschieb- 
bar sind und dafl ein auf Rhythmusst3rungen der Herzaktionspoten- 
tiale ansprechender Detektor (13) auf deren Auftreten hin den 
Inhalt des Sohieberegisters (7) fixiert. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Steuerung (13) bei einea mehrere Schieberegister (7) 
aufweisenden Speicher auf vom Detektor (13) erfafite Rhythmus- 
stSrungen der Herzaktionspotentiale hin das der Amplitude der 
Herzaktionspotentiale entsprechende Signal vom Eingang des zu 
fixierenden Sohieberegisters (7) ab- und an den Eingang eines 
anderen Sohieberegisters (7) anschaltet'. 

» 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Schieberegister (7) in Reihe miteinander verbindbar 
und/oder verbundeh sind and dafl die Steuerung (13) das vom 
fixierten Schieberegister abgeschaltete Signal an den Eingang 
eines in Schieberriohtung stromab angeordneten Sohieberegisters 
ansehaltet. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3* dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Anzahl der zwischen dem fixierten Schieberegister und 
dem angesc.halteten Schieberegister in Reihe elngeschalteten 
Schieberegister Snderbar ist. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Anzahl in AbhSngigkeit von der Dauer des vora Detektor 
(13) erfaSten mit einer RhythmusstBrung behafteten Herzaktions- 
potentials anderbar 1st. 

6. Einrichtung naoh einem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Detektor (1?) zum Erkennen des Ausfalls 
eines QRS-Komplexes eine auf die R-Zacke des Herzaktionspoten- 
tials ansprechende Stufe, insbesondere Schwellwertstufe (41 ) 
aufweist, die bei Auf treten der R-Zaoke ein Triggersignal an 
einen die Pixierung und/oder Anschaltung der Schieberegister (7) 
steuernden, nachtriggerbaren monostabilen Multivibrator (43) 
abglbt, dessen Zeitkonstante wenigstens gleich der R-Zacken- 
Folgeintervalle ist. 



7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zeitkonstante Snderbar ist. 

8. Einrichtung nach eineai der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Deteictor (13) zum Erkennen eines vorzei- 
tig auftretenden QRS-Komplexes (45) eine auf die R-Zacke an- 
sprechende Stufe, insbesondere Schwellwertstufe, aufweist, die 
bei Auftreten der R-Zacke eia Triggersjfeial an einen monostabilen 
Multivibrator (49) sowie an einen Eingang einer die Pixierung 
und/oder Anschaltung der Schieberegister (7) steuernden Koinzi- 
denzstufe (51) abgibt, deren anderer Eingang mit dem Ausgang des 
monostabilen Multivibrators ($9) gekoppelt ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daS zum Erfassen einer Taehycardie das Triggersignal Uber eine 
vorzugsweise voreinstellbare Frequenzteilerstufe' (55) 

der Koinzidenzstufe (51a) zufiihrbar ist. 
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10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttohe, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Detektor (15) zura Erfassen von 
FormSnderungen der Komplexe des Herzaktionspotentials, insbeson- 
dere des Q-T-Gesamtkomplexes (57), einen den Komplex jeder Periode 
des Herzaktionspotentials jeweils fUr sich integrierenden, 
Integrator (59) sowie elnen die Flxierung und/oder Anschaltung 
der Schieberegister (7) steuernden Vergleicher (61) aufweist, 
der das Integral des Komplexes mit einem Bezugswert vergleicht. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Bezugswert in einer das Integral der Jewells vorhergehen- 
den Periode speichernden Speicherstufe (63) gespeichert ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Speicherstufe (63) ilber eine VerzSgerungsstufe (65) 

an den Integrator (59) angekoppelt ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
da3 die VerzSgerungsstufe (65) und die Speicherstufe (63) 

durch in Serie geschaltete weitere Schieberegister gebildet sind, 
deren Stufen dera Wert des Integrals entsprechende Signale spei- 
chern. 

14* Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeiehnet, daB der Detektor (13) zum Erkennen eines 
Herzsehrittmacher-Ausgangsblocks eine auf einen Stimulations- 
impuls (69) des Herzschrittisachers hin ein Triggersignal abge- 
bende Triggerstufe (75), einen durch Triggersignale auslSsbaren 
monostabilen Multivibrator (77) mit einer Zeitkonstante) in der 
Gr36enordnung der Dauer eines Q-T-Komplexes eine auf ki5rpereigene 
Antwortimpulse (71) ansprechende Detektorstufe (95) sowie eine 
an die Detektorstufe (95) und den monostabilen Multivibrator 
(77) angekoppelte, die Pixierung und/oder Anschaltung der 
Schieberegister steuernde Koinzidenzstufe (93) aufweist. 
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15* Einrichtung nach einem der Ansprttehe 1 bis 13, da- 

durch gekennzeichnet, daB der Detektor (13) zum Erkennen eines 
Herzsohrittmacher-Eingangsblocks eine auf einen vorbe*immten 
Komplex der Herzaktionspotentiale insbesondere die R-Zacke hin 
ein Triggersignal abgebende Triggerstufe (89 )# einen durch 
Triggersignale auslBsbaren, monostabilen Multivibrator (91) 
mit einer Zeitkonstante klirzer als dieWartezeit des Herzschritt- 
machers, eine auf Stimulationsimpulse (83) des Herzschritt- 
machers ansprechende Detektorstufe (95) # sowie eine an die De- 
tektorstufe (95) und den monostabilen Multivibrator (91) an- 
gekoppelte, die Fixierung und/oder Anschaltung der Schiebere- 
gister (7) steuernde Koinzidenstufe (93) aufweist, 

16. - Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Schleberegister (7) Jewells 
Vielfachbits speichernde BinSrstufen aufweisen und dafl die den 
Herzaktionspotentialen und/oder Stimulationsimpulsen entspre- 
chenden Signale Uber einen Analog-Digital-Wandler (9) zufUhrbar 
sind. 

17 • Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Steuerung zur Fixlerung und/oder 
Anschaltung der Schleberegister (7) von Hand auslBsbar 1st. 

18. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeie hnet , daB Jedera Schleberegister (7) ein zu- 
sStzlicher Speicher (15) # insbesondere ein Schleberegister, 
zugeordnet 1st und daB eine Dhr (17) , insbesondere eine Digital- 
uhr, vorgesehen 1st, deren Zeitsignal zu den vom festgelegten 
Fixierzeitpunkten der Schleberegister (7) in den zusatzlichen 
Speicher (15) einschreibbar 1st* 

19. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeiohnet, daB der Detektor (13) ein durch Atem- 
schwankungen hervorgerufene Prequenzen ausfllterndes HochpaBfllter 
(35) und/oder ein filr Stroranetzfrequenzen sperrendes Sperrf li- 
ter (37) aufweist. 
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Einrlohtung zur Langzeitaufzeichnung von Herzaktlonspotentialen 



Die Erflndung betriff t elne Einrlohtung zur Langzeitaufzelohnung von 
Herzaktlonspotentialen mit venigstens einer die Herzaktionspotenti- 
ale erfessenden ELektrcrie und einennaoheinander erfafite Herzaktions- 
potential* abapeichernden Speicher. 

Elektrokardiograame erstrecken aioh Ublicheroeise lediglloh fiber 
einen kurzen Zeitraum von maximal einigen Minuten. In derartig 
kurzen DiagnosezeitrKumen lassen sioh Jedoch in aller Regel nicht 
UnregelmKBig auftretende Rhythmusstflrungen erfassen. Urn z.B. 
bel der Oberwaohung des Krankheitsverlaufs Oder der Rehabilita- 
tion von Herz- und Kreialauferkrankungen Langzeitttberwachungen 
durohftthren zu ktfnnen* 1st es bekannt* die mittela einer am 
Patlenten befeatigten Elektrode, etna einer Elektrolytelektrode, 
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erfafite Herzaktionspotentiale auf einem Magnetband aufzunehmen 
und mit erhohter Gesehwindigkeit auf einem Sichtgerttt Oder einem 
Sohreiber zeitraffend wiederzugeben. Der Geschwindigkeltserhohung 
sind Jedoch dureh die Aufmerksamkeit des Betraehters Grenzen 
gesetzt, so daS zur Auswertung von ggf . tiber Tage hlnweg sioh 
erstreokenden Langzeituntersuchungen erhebliohe Betrachtungs- 
zeiten aufgewandt werden mttssen, in denen die voile Aufmerksam- 
keit des Betraohters erforderlich 1st. Darttber hinaus sind fttr 
derartige Langzeiterkennungsmethoden aufwendige und in aller 
Regel lediglioh ortsfest anwendbare GerHte erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, eine einfaehe und kostengOnstig 
herstellbare Einrichtung zur Langzeitaufzeiohnung von Herzak- 
tionspotentialen anzugeben, die sich aufgrund ihrer kleinen 
Dimensionen fttr einen transportablen Einsatz am Patienten eignet. 

Ausgehend von der einganga nSher erlguterten Einriohtung wird 
diese Aufgabe erf indungsgemXB dadureh gelbst, dafi der Speioher 
wenigstens ein Sehieberegister aufweist, in dessen Stufen der 
Amplitude der Herzaktionspotentiale entsprechende Signale spei- 
cherbar sind und in das diese Signale zu von elner Steuerung 
festgelegten Abtastzeitpunkten aufeinanderfolgend einschiebbar 
sind und daS eln auf pathologische Veranderungen der Herzaktions- 
potentiale ansprechender Detektor auf deren Auftreten hin den 
Inhalt des Schieberegisters fixLert. 

Die der Amplitude der Herzaktionspotentiale entsprechenden Sig- 
nale werden somit kontinuierlich dureh das Sehieberegister durch- 
geschoben, so dafl im Sehieberegister stlindig ein Absehnitt zeit- 
lich vorbestimmter Dauer der Herzaktionspotentiale gespelchert 
1st. Beim Einsehieben des momentanen Werfcs des Herzaktlonspoten- 
tials am Eingang des Schieberegisters wird ein zeitlich frtlher 
eingeschobener Wert am Ausgang des Schieberegisters ausgescho- 
ben und damit gelSscht. Sobald der Detektor eine pathologische 
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VerSnderung des Herzaktionspotentials erfaflt, wird der Inhalt 
des Schieberegisters fixiert. Dies kann einerseits dadurch er- 
folgen, dafi der Inhalt in einen anderen Speicher ttbernommen wird 
oder aber daB keine den Herzaktionspotentialen entsprechende 
Signale mehr dera zu f ixierenden Schieberegister zugeftihrt warden, 
dessen Inhalt also nicht mehr verSndert wird. 

Die Anzahl der Stufen des Schieberegisters ist so gewKhlt, dafi 
sie die pathologisehe VerSnderung des Herzaktionspotentials aus- 
reichend erkennen ISflt. Vorzugsweise erstreokt sich das abspei- 
oherbare Intervall der Herzaktionspotentiale ttber einen Zeitraura 
von wenigstens zwei Perioden der HerztKtigkeit. Als gUnstig haben 
sich hinsichtlich des Kompromisses zwischen schaltiingstechnischera 
Aufwand und Auswertbarkeit des gespeicherten Herzaktionspoten- 
tials Speicherzeiten von etwa 5 sec* erwiesen. Die zeitliche Auf- 
18sung des gespeicherten Herzaktionspotentials hHngt von der 
Abtastfrequenz ab, mit der die Arnplitudenwerte der Herzaktions- 
potentiale aufeinanderfolgend in das Schieberegister eingescho- 
ben werden. Otinstige Abtastfrequenzen liegen zwischen 50 und 
200 Hz, vorzugsweise bei 100 Hz* 

Eine bevorzugte Ausftthrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Steuerung bei elnem mehrere Schieberegister aufweisenden 
Speicher auf vom Detektor erfaQte pathologisehe VerKnderungen 
der Herzaktionspotentiale hin das der Amplitude der Herzaktions- 
potentiale entsprechende Signal vom Eingang des zu t ixierenden 
Schieberegisters ab-und an den Eingang eines anderen Schiebe- 
registers ansehaltet. Dies kann in der Welse erfolgen, daB die 
Schieberegister Jewells unabhSngig voneinander beaufschlagbar 
sind. ZweokmSSiger ist jedoch eine Ausgestaltung, bei der die 
Schieberegister in Reihe miteinander verbindbar und/oder ver- 
bunden sind und die Steuerung das vom fixierten Schieberegister 
abgeschaltete Signal an den Eingang eines in Schieberiohtung 
stromab angeordneten Schieberegisters anschaltet. In dieser 
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Ausgestaltung besteht der Speicher aus einer Schieberegister- 
kette, deren Schieberegister entweder fest Oder tiber Schalter 
miteinander verbunden slnd. WKhrend bei fest miteinander ver- 
bundenen Schleberegistem das zu speiohernde Signal vom Ein- 
gang des zu fixierenden Schieberegisters ab-und an den Verbin- 
dungspunkt rait dem in Schieberiohtung nSchstfolgenden Schiebe- 
register angeschaltet wird, werden mittels der ggf • durch Gatter 
Oder dgl. gebildeten Sohalter die EingHnge und/oder AusgMnge 
der Schieberegister vom Signal und/oder den benachbarten Schlebe- 
registem abgeschaltet. 

Der Detektor erfaflt vorzugsweise auoh die rhythmusgestSrte 
Periodendauer der Herzaktionspotentlale. Diese Eigenschaft kann 
ausgenutzt werden, urn bei tlberschreiten der in einem einzigen 
Sohieberegister zur Verftlgung stehenden Speicherzeit durch In- 
Reihe-Schalten des weiteren Schieberegisters verlSngert. In der 
vorstehenden Ausftlhrungsform kann dies insbesondere dadurch er- 
folgen, dafl die Anzahl der zwischeh dem fixierten Schieberegister 
und dem angeschalteten Schieberegister in Reihe eingeschalteten 
Schieberegister Knderbar 1st. 

Je nach Ausftlhrungsform des Detektors kOnnen mit der Einrichtung 
untersohiedliche synkopale 2ustKnde erkannt werden. Beispiels- 
weise kSnnen bei einem A-V-Block Oder einem Sinusknoten-Syndrom 
einaelne CRS-Komplexe des Herzaktionspotentials ausfallen* Bin 
derartlges Erscheinungsbild kann auf einfaphe Weise erkannt 
werden, wenn der Detektor eine auf die R-Zacke des Herzaktions- 
potentials ansprechende Stufe, insbesondere eine Schwellwert- 
stuf e, aufweist g die bei Auf treten der R-Zacke ein Triggersignal 
an einen die Pixierung und/oder Anschaltung der Sohieberegister 
steuernden, nachtriggerbaren monostabilen Multivibrator abgibt, 
dessen Zeitkonstante wenigstens gleioh der R-ZaokenrPolgeinter- . 
valle 1st. Die Zeitkonstante 1st vorzugsweise Knderbar, urn die 
Einrichtung auf die Asystoliedauer des Patienten elnstellen zu 
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k8nnen# Der mono stabile Multivibrator dieser Ausftlhrungsform 
gibt die Schieberegister solange frei, als er duroh aufeinander- 
folgende Triggersignale nachgetriggert wlrd. Erfolgt keine Nach- 
triggerung innerhalb einer duroh seine Zeitkonstante festgeleg- 
ten Zeitdauer 9 so wird das mit dem Herzaktionspotentlal beauf- 
sohlagte Schieberegister fixiert. 

Soil z.B. eine Extrasystolie, d.h. ein einziger vorzeltiger 
Herzschlag erfaflt warden, so weist der Detektor bevorzugt eine 
auf die R-Zaoke anspreohende Stuf e auf > die bei Auf treten der 
R-Zacke ein Triggersignal an einen monoatabilen Multivibrator 
sowie an einen Eingang einer die Pixierung und/oder Anschal- 
tung der Schieberegister steuernden Koinzidenzstufe abgibt, 
deren anderer Eingang mit dem Ausgang des monostabilen Multi- 
vibrators gekoppelt ist* Die Zeitkonstante des monostabilen 
Multivibrators ist kttrzer als die R-Zacken-Folgelntervallej 
sie bestimmt die FrUhzeitigkeltsdauer, innerhalb der das durch 
die R-Zacke ausgelSste Triggersignal auf treten raufl. Die Zeitkon- 
stante kann einer mi ttlermLKnge der Folgelntervalle, d.h* der 
Herzperlode, entsprechen, sie kann aber auch durch die LSnge 
der unmittelbar vorhergehenden Peridde der R-Zacken bestimmt 
sein. 

Die letztgenannte* Ausftthrungsf orm eigne t sich zum Erfassen 
elnes pltttzliohen Frequenzanstiegs des Herzrhythmus* vie er 
durch mehrere vorzeitige HerzschlXge (Taohycardie) in Erschei- 
nung treten kann. Der Detektor kann hierzu eine vorzugswelse 
vorelnstellbare Frequenzteilerstufe aufweisen, tlber die das 
Triggersignal der Koinzidenzstufe zuftlhrbar 1st. Die Koinzidenz- 
stufe sprlcht an und ISst die Pixierung und/oder Anschfcltung 
des Schiebereglsters aus, wenn innerhalb der durch die Zeit- 
konstante des monostabilen Multivibrators festgelegten Zeit- 
dauer eine durch die Frequenzteilerstufe festgelegte Anzahl 
Triggersignale aufgetreten ist. Die Frequenzteilerstufe kann 
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beispielsweise durch einen voreinstellbaren ZShler gebildet 
sein, der bei Erreichen der voreingestellten Zahl an Trigger- 
signalen selnerseits einen Triggerimpuls an die Koinaidenzstufe 
abglbt. 

Mit Hilfe der erfindungsgeaaBen Binriehtung kb*nnen auch Fora- 
ahderungen eihzelner Koaplexe des Herzaktionspotentials, ins- 
besondere des Q-T-Qesaatkoaplexes, erf aflt werden. Zu diesen 
Zweek kann der Detektor einen mittels der Steuerung rUcksetz- 
baren Integrator aufweisen, der diesen Koaplex in Jeder Periode 
des Herzaktionspotentials Jewells fttr sieh integriert. Der 
Detektor we 1st weiterhin einen die Fixlerung und/oder Ansohal- 
tung der Schieberegister steuernden Vergleicher auf , der das 
Integral des Komplexes mit einea Bezugswert vergleicht. Weicht 
das Integral des Komplexes urn vorgebbare Werte von dem Bezugs- 
wert ab, so wird das ia beaufschlagten Schieberegister enthal- 
tene Herzaktionspotential gespeiehert. Zua Erfassen der Abwei- 
chung kann der Vergleicher Schwellwerteigenschaften aufweisen, 
Oder aber es kann dea Vergleicher eine Schwellwertstufe naoh- 
geschaltet sein. Als Bezugswert eignet sich ein vorgebbarer 
Mittelwert, wobei es aber in aanehen AnwendungsfSllen zweck- 
m88ig sein kann, als Bezugswert das Integral des Jewells vor- 
hergehenden Komplexes zu verwenden, welches in einer Speioher- 
stufe zu diesea Zweck gespeiehert 1st. Zur Vereinfjtchung der 
Steuerung dieser Speioherstufe ist diese zweckmaSigerweise tlber 
eine VerzSgerungsstufe an den Integrator angekoppelt. Die Ver- 
zogerungsstufe verzBgert das in die Speioherstufe einzusohreiben- 
de Signal solange, bis der Vergleicher den in der Speioher- 
stufe gespeicherten Bezugswert der Jewells vorhergehenden Periode 
ait dem Integral der moaentan voa Detektor erfafiten Periode 
vergllchen hat. In digitalen AusfUhrungsformen, in denen der 
Integrator Digitalsignale abgibt, kann die Verzogerungsstufe 
und die Speioherstufe durch in Serie geschaltete Schieberegister 
gebildet sein, durch deren Stufen der Wert des Integrals 
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hindurohgeschoben wird. Auch in diesem Fall werden die dem 
Vergleicher zugeftthrten Integrale zahlenmKBig mltelnander ver- 
glichen. 

Eine Ausftlhrungsform des Detektors, die das Erkennen eines 
Herzschrittraacher-Ausgangsblocks ermbglicht, ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi er eine auf elnen Stimulations impuls des 
Herzschrittmachers hin ein Triggersignal abgebende Trigger- 
stufe, einen durch Triggersignale auslBsbaren* monostabilen 
Multivibrator mit einer Zeitkonstante kllrzer als die Feriode 
der Herzaktionspotentiale, eine auf kBrperelgene Antwortimpulse 
anspreohende Detektorstufe sowie eine an die Detektorstuf e und 
den monostabilen Multivibrator angekoppelte, die Pixierung und/ 
oder Anschaltung der Schieberegister steuernde Koinzidenzstufe 
aufweist* Der Detektor raacht sich hlerbei die von den Antwort- 
impulsen verschiedene Form der Stimulationsimpulse zu Nutze, 
urn zwlschen den Stimulationsiapulsen und den Antwortimpulsen 
unterscheiden zu kSnnen. Die Stimulationsimpulse weisen eine 
wesentlich gr3flere, beispielsweise mit Hllfe einer Sohwellwert- 
schaltung der Triggerstufe erfaflbare Amplitude auf. DarUber 
hinaus weisen die Stimulationsimpulse steilere Flanken als die 
Antwortimpulse auf, was mittels eines Differenzierglieds von 
der Triggerstufe erkannt werden kann. Die Detektorstufe kann 
ebenfalls, belspielswelse mittels einer Schwellwertschaltung 
auf die Amplitude der Antwortimpulse anspreohen. Die Zeitkon- 
tante des monostabilen Multivibrators berllcksichtigt, dafl die 
Antwortimpulse Jewells nach den Stimulationslmpulsen auftreten 
mUssen; sie llegt in der GrdBenordnung der Dauer des 
Q-T-Komplexes. Die Koinzidenzstufe 1st so ausgebildet, 
dafi sie die Fixlerung und/oder Anschaltung der Schieberegister 
auslSst, wenn innerhalb des durch die Zeitkonstante des mono- 
stabilen Multivibrators bestimmten Intervalls die Detektor- 
stufe keinen Impuls erfaflt. 
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Mit Hilfe der Einrichtung lassen sich aber auch Herzrhythmus- 
storungen aufzeichnen, die auf einen Herzschrittmacher-Eingangs- 
block zurttckzuftihren sind. Der Detektor umfaBt hierzu bevorzugt 
eine auf einen vorbestimmten Komplex der Herzaktionspotentiale , 
insbesondere die R-Zacke hin ein Triggersignal abgebende Trigger- 
stufe, einen durch Triggersignale auslBsbaren monostabilen 
Multivibrator mit einer Zeitkonstante klirzer als die Wartezeit des 
Herzschrittmachers, eine auf Stimulationsimpulse des Herzschritt- 
machers ansprechende Detektorstuf e f sowie eine an die Detektorstu- 
fe und den monostabilen Multivibrator angekoppelte f die Fixierung 
und/oder Anschaltung der Schieberegister steuernde Koinzidenzstuf e . 
Hierbei wird ausgenutzt f daB zwischen einer R-Zacke der Herzaktions- 
potentials und einem nachfolgenden Stimulationsimpuls des Herz- 
schrittmachers die vorbestimmte Wartezeit des Herzschrittmachers 
vergehen soil, bevor der Herzschritttoacher den Stimulationsim- 
puls abgibt. 

Mit Hilfe des vorstehenden Detektors kBnnen Stimulationsimpulse 
von Demand-Schrittmachern erfaBt werden, die aufgrund einer Ste- 
rling der Demand-Funktion des Herzschrittmachers zwischen zwei 
R-Zacken der kBrpereigenen Herzaktionspotentiale auf treten und 
zu einer HerzrhythmusstOrung aufgrund zusStzlicher Stimulation 
des Herzens ftihren. Die Triggerstufe kann zum Erfassen der R- 
Zacke eine auf deren Amplitude ansprechende Schwellwertschaltung 
aufweisen; dement sprechend kann die Detektors tufe eine auf die 
grBflere Amplitude der' Stimulationsimpulse des Herzschrittmachers 
ansprechende Schwellwertschaltung Oder ein durch die Flanken 
der Stimulationsimpulse auslBsbares Differenzierglied aufweisen. 
Die Koinzidenzstufe spricht an, wenn innerhalb des durch die 
Zeitkonstante des monostabilen Multivibrators f estgelegten In- 
tervalls ein Stinrulationsimpuls des Herzschrittmachers erf aflt 
wird. 

In einer zweckmMSigen Au£lhrungsform ist vorgesehen, daB 
die Schieberegister Jewells Vielfachbits speichernde BinSr- 
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stuf en aufweisen und daB die den Herzaktionspotentialen und/ 
Oder Stimulationsimpulsen entsprechenden Signale ilber einen 
Analog-Digital-Wandler zufUhrbar sind. Die Anzahl der pro Bi- 
nSrstufe zu speichernden Bits 1st abhHngig von der fUr den 
Anwendungsfall zu fordernden Wiedergabegenauigkeit* Ms aus- 
reichend haben sich drei Bit pro BinHrstufe erwiesen; bevor- 
zugt warden Jedoch fttnf Bit und mehr. 

Bine weitere zweckraSQige MaBnabme besteht darin, dafl die 
Steuerung zur Fixierung und/oder Ansohaltung der Sohieberegister 
von Hand auslSsbar ist* Dem Patienten wird es dadurch ermBg- 
licht, Herzaktionspotentiale auf zuzeiehnen, sobald er Symptorae 
an sioh verspttrt, die auf eine HerzrhythinusstBrung hindeuten 
kBnnten. . 

Besonders vorteilhaf t sind auch AusfUhrungsformen, die die Auf - 
zeiohnung des Zeitpunkts der Herzrhythmusstarung ermogliohen. 
Hierbei kann Jedera Sohieberegister ein zusgtzlicher Speioher, 
insbesondere ein Sohieberegister, zugeordnet sein und es kann 
eine Uhr # insbesondere eine Digitaluhr vorgesehen sein, deren 
Zeitsignal zu den vom Detektor f estgelegten Fixier-Zeitpunkten 
der Sohieberegister in den zusXtzliohen Speioher einsohreibbar 
ist. Die zusStzliohen Speioher kSnnen synchron zu den Schiebe- 
registern mittels £er Steuerung zum Einsohreiben der Zeitsignale 
gesteuert werden. Bei der Wiedergabe der aufgezeiofaneten Herz- 
aktionspotentiale steht somit zu jeder HerzrhythmusstBrung 
auch der Zeitpunkt fest, zu der diese Herzrhythmusstarung auf- 
getreten ist. 

Als gtinstig hat es sioh auch erwiesen, vrenn den Detektor ein 
HochpaBf iltet^ mittels dem durch Atemsohwankungen hervorgeruf ene 
Prequenzen ausgefiltert werden kBnnen^sowie ggf. ein fiir Strom- 
netzfrequenzen (z,B. 50 Hz) sperrendes Sperrfilter vorgesohal- 
tet 1st. 
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Im folgenden sollen AusfUhrungsbeispiele der Erf indung anhand 
von Zeichnungen nfiher erlSutert werden und zwar zeigt 

Fig. 1 ein Prinzipsehaltbild eines Ausfilhrungsbeispiels 
der erf indungsgemSflen Einriohtung zur Langzeit- 
aufzeichnung von Herzaktionspotentiaien; 

Pig. 2 ein Blockschaltbild eines unter Verwendtmg von 
mehreren in Reihe gesehalteten Sohieberegistern 
ausgefOhrten AusfUhrungsbeispiels gemgfi der Er- 
findung; 

Pig. 3a-3g Zeitdiagramme unterschiedlieher Ersoheinungsformen 
von RhythnusstBrungen in Herzaktionspotentiaien; 

Pig. 4 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Aufzelch- 
nen ausfallender QRS-Komplexe; 

Pig. 5 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Erfassen 
einzelner vorzeitiger QRS-Kbmplexej 

Pig. 6 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Erfassen 
eines plStzlichen Prequenzanstiegs der Herzak- 
tionspotentiale; 

Pig. 7 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Erfassen 
von FornSnderungen des Q-T-Kammerkomplexes; 

Pig. 8 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Erfassen 
eines Herzsohrittaacher-Exitbloeks und 

Pig. 9 ein Blooksohaltbild eines Detektors zum Erfassen 
eines Herzsohrittmaoher-Elngangsbloeks* 
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Fig, 1 zeigt in einem Bloekschaltbild eine Einrichtung zur 
Langzeltaufzeiohnung von RhythmusstBrungen in Herzaktionspo- 
tentialen, die mittels einer an der Haut des Patienten be- 
f estigten Elektrode 1 mit niedrigem* konstanten Elektroden- 
Haut-tJbergangswiderstand abgenommen und tlber eine VerstHrker- 
stuf e 5 mit sehr hohem Eingangswiderstand einem Speioher 5 
zuftthrbar sind. Der Speicher 5 weist ein digital arbeitendes 
Schiebereglster 7 auf , in dessen Stuf en der Amplitude der 
Herzaktlonspotentiale entsprechende BlnKrslgnale spelcher- 
bar sind. Zur Umwandlung der Herzaktlonspotentiale in die 
BinSrsignale ist dem Schiebereglster 7 ein Analog-Digital- 
Wandler 9 vorgeschaltet. Der Analog-Digital-Wandler 9 kann 
jedoch entfallen, wenn das Schiebereglster 7 analog arbeitende 
Speicherstufen aufweist. 

Da in das Schiebereglster 7 kontinuierlich Abtastwerte der Bi- 
n&rslgnale elngesohoben werden, sind im Schiebereglster 7 
stSndig Amplitudenwerte der Herzaktlonspotentiale eines voran- 
gegangenen Zeitabsohnitts gespeichert. Die LHnge des Zeltab- 
schnitts ist durch die Stuf enzahl des Schleberegisters 7 bzw. 
die Abtastfrequenz, mit der die Amplitudenwerte aufeinander- 
folgend eingeschoben werden, festgelegt. Urn den Inhalt des 
Sohleberegisters 7 f ixieren zu kBxuien, ist ein Detektor 11 vor- 
gesehen, dem die Herzaktlonspotentiale der Elektrode 1 zuftthr- 
bar sind. Der Detektor 11 erfaflt RhythmusstBrungen, z.B. patholo- 
gische VerSnderungen der Herzaktlonspotentiale, und veranlaflt 
eine Steuerung 13 zur Pixierung des im Schiebereglster 7 beim 
Erf assen der RhythmusstBrung Oder kurz danach enthaltenen Ampli- 
tudenwerte der Herzaktlonspotentiale. 

Die Speicherkapazitat des Schleberegisters 5 1st so bemessen, 
dafl zusatzlich zu dem mit der RhythmusstBrung behaf teten 
Komplex des Herzaktifcnspotentials ein Oder einlge nenlge ord- 
nungsgemSBe Komplexe vor Oder nach der RhythmusstBrung 
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gespelchert werden kBnnen. Als ausreichend haben sich Speicher- 
zeiten von etwa 4 sec. erwiesen. Gttnstige Abtastfrequenzen liegen 
bei etwa 100 Hz. 

Urn den Zeitpunkt der HerzrhythmusstSrung elndeutlg bestlmmen 
zu k8nnen, 1st dem Sohieberegister 7 eln Speioher 15 zugeordnet, 
der zum Zeitpunkt der Plxlerung des Schieberegisters 7 die 
tatsSchliche Uhrzeit aus einer Uhr 17 llberniramt und abspeichert. 
Das Abspeichern der Uhrzeit wird duroh die Steuerung 13 ver- 
anlaflt. Die Steuerung 13 1st so ausgebildet, dafl sie ggf . von 
Hand zur Pixierung des Schieberegisters 7 ausgelBst werden 
kann. 

Zur Wiedergabe der im Schieberegister 7 bzw. dem Speicher 15 
gespelchert en Araplitudenwerte bzw. der Uhrzeit kann an den 
Ausgang des Schieberegisters 7 bzw. des Speiohers 15 eln 
WiedergabegerSt 19, beispielsweise ein Monitor Oder ein Schrei- 
ber, angeschlossen werden. 

Pig. 2 zeigt Elnzelheiten der Einrichtung nach Pig. 1. Der Spei- 
cher 5 weist drel in Serie geschaltete Sohieberegister 7a # 7b 
und 7c auf , die durch Taktsignale der Steuerung 13 entsprechend 
der Abtastfrequenz fortgeschaltet werden. Die ElngSnge der 
Sohieberegister 7a, 7b und 7c sind darUber hinaus Jewells Uber 
einen Schalter 21 , 23 bzw. 25 mit dem Analogdigitalwandler 9 
verbunden, aus dem sie Abtastwerte der Amplituden der Herz- 
aktionspotentiale in Form von BinSrsignalen iibernehmen. Die 
Schalter 21 $ 23, 25 ktfnnen durch Tranaistorschalter, Gatter- 
schaltungen oder dgl. gebildet sein; ihr Schaltzustand wird 
von der Steuerung 13 derart gesteuert, daB Jewells lediglioh 
ein Schalter geschlossen und sKratliche anderen Schalter ge- 
3ffnet sind. Die Reihenfolge, in der die Schalter 21 # 23 und 25 
geschlossen werden, 1st gleich der Sohieberlchtung der Sohiebe- 
register 7a, 7b und 7c. Die BinSrsignale des Analogdigital- 
wandlers 9 werden Uber den geschlossenen Schalter in das diesem 
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Sohalter zugeordnete Schieberegister und nachfolgend In die in 
Sehieberiehtung nachgesohaltete Sohieberegister eingesohoben* 
Zur Fixierung des ersten Schieberegisters dieser Kette wlrd 
der Schalter an seinem Eingang geBffnet und der Schalter des 
nSohstfolgenden Schieberegisters geschlossen. Der Inhalt des 
auf diese Weise f ixierten Schieberegisters bleibt somit gespei- 
chert. 

Die Steuerung 13 wird durch den Detektor 11 zu einer Xnderung 
der Schaltstellungen der Schalter 21, 23 und 25 veranlaSt. 
Mitt els des Detektors 11 kann ggf . auch die LSnge der Herz- 
rhythmusstSrung erfaBt werden. Sollte die LSnge der StSrung 
die Speloherzelt pro Schiebereglster tiberschritten werden, so 
kann der Detektor 11 ttber die Steuerung 13 die Speicherzeit 
fUr derartige Rhythrausstorungen verlSngern, indem er duroh 
Knderung der Reihenfolge des Schlieflens der Schalter 21, 23, 
und 25 zwei Oder mehrere aufeinanderfolgende Schiebereglster 
gleichzeitig fixiert. Es soil hervorgehoben warden, dafi die 
Anzahl der Schiebereglster Je nach Anwendungsfall von der in 
Fig. 2 dargestellten Anzahl verschieden sein kann. 

Zur Wledergabe der in den Schieberegistern 7a, 7b und 7c ge- 
speicherten Herzaktionspotentiale kann der Ausgang des in Sehiebe 
richtung letzten Schieberegisters 7c mit dem Eingang des ersten 
Schieberegisters 7a zu einem Ringregister verbunden werden, 
indem die gespeicherten Herzaktionspotentiale kontinulerlich 
umgeschoben werden kCnnen und so am Ausgang 29 fUr eine konti- 
nuierliche Wledergabe zur VerfUgung stehen. 

Im folgenden sollen anhand der in den Fig. 3a bis 3g dargestell- 
ten Zeitdiagrarame von Herzaktlonspotentialen Ausftihrungsformen 
von Detektoren erlSutert werden, mit deren Hilfe spezlelle 
HerzrhythmusstSrungen erfaBt werden kSnnen. 
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Pig* 3a zeigt den zeitlichen Verlauf eines storungsfreien 
Herzaktionspotentials mlt einer P-Zacke, einer R-Zacke, deren 
Endpunkte rait Q und S bezeiebnet aind, einer T-Welle und 
einer U-Welle. Gestriehelt eingezeiehnet in Pig. 3a 1st ein 
Beispiel eines in einem der Sohieberegister nach Pig. 2 ge- 
speieherten Zeitintervalls 31. Das Zeitintervall 31 umfaflt in 
diesem Pall drei Perioden des Herzaktionspotentials. 

In Pig. 3b iat ein era tea Beispiel einer Herzrhythmusstorung 
dargestellt, wie sietei einem AV-Block Oder einen Sinusknoten- 
Syndrom auftreten kann. Bei einer derartigen Rhythmusstorung 
1st zwar eine P-Zacke 31 erfaflbar, jedoch folgt dieser P-Zaoke 
31 keine R-Zacke. Ein zum Erfassen einer derartigen Rhythmus- 
storung geeigneterDetektor 1st in Pig. 4 dargestellt. Er weist 
ein Hochpaflfilter zum Ausfiltem von Atemschwanliungett sowie 
ein auf die Netzfrequenz abgestimmtes Sperrf liter 37 auf . In 
Reihe zu diesen Piltern iat ein VerstSrker 39 geschaltet, dem 
eine Sehwellwertstufe 41 folgt. Die Schwellwertstufe 41 spricht 
auf R-Zacken der Herzaktionspotentiale an und gibt auf Jede 
R-ZaekefaLn ein Triggers ignal an einen nachtriggerbaren, oonosta- 
stabilen Multivibrator ab, dessen Zeitkonstante wenigstens gleich 
der Periode P der Herzaktionspotentiale 1st. Solange Innerhalb 
des durch die Zeitkonstante festgelegten Intervalls R-Zacken 
der Herzaktionspotentiale auftreten, wird der monostabile Multi- 
vibrator erneut angeatoflen, so daQ sein die Pixierung der 
Sohieberegister auslSsendes Ausgangssignal unverHndert bleibt. 
Wird das duroh die Zeitkonstante festgelegte Intervall tlher- 
schritten, ohne dafl eine R-Zacke aufgetreten ist, so wird die 
Steuerung 13 zur Pixierung des beauf schlagten Sehieberegisters 
veranlaBt. Die Zeitkonstante des monostabilen Multivibrators 
1st vorzugsweise anderbar und kann sich ggf . auch uber mehrere 
Perioden T erstreoken. 
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Fig. 3c zeigt Herzaktionspotentiale fttr den Pall elner Extra- 
systolie, d.h. elnes einzigen vorzeitig auftretenden QRS-Kom- 
plexes 45. Der QRS-Komplex 45 tritt mit einer gegenttber den 
ttbrigen Perioden T verkUrzten Periodendauer T' auf . Ein zum 
Erfassen elner derartigen Rhythraussterung geeigneter Detektor 
1st in Pig. 5 dargestellt. Er weist eine auf R-Zacfcen anspre- 
ohende Schwellwertstufe 47 auf, die bei Auftreten von R-Zaeken 
Jewells ein Triggersignal an einen Monostabilen Multivibrator 
49 sowie an einen Eingang eines UND-Gatters 51 abgibt. Das UND- 
Gatter 51 16st iiber die Steuerung 13 die Pixierung der Sohiebe- 
register aus. Es 1st mit seinem anderen Eingang an den Ausgang 
des monostabilen Multivibrators gekoppelt. Die Zeitkonstante 
des monostabilen Multivibrators 49 legt ■ die maximale, verkUrzte 
Periodendauer T 1 fest. Die Pixierung der Sohieberegister wird 
ausgelBst, wenn die Schwellwertstufe 47 innerhalb des durch 
den monostabilen Multivibrator 49 festgelegten Intervalls eine 
weitere R-Zacke erfafit. 

Der Detektor nach Pig. 5 kann durch einfaohe MaBnahmen zum Er- 
fassen einer Tachykardie, d.h. eines plJJtzlichen Prequenzan- 
stiegs der Herzaktionspotentiale ausgenutzt warden. Der Ver- 
lauf einer derartigen RhythmusstBrung ist in Pig. 3d fttr drei 
mit verkttrzten Perioden T 1 aufeinanderfolgende QRS-Kbmplexe 
53 dargestellt. JUmlich dem Detektor nach Pig. 5 1st wiederum 
eine Schwellwertstufe 47a ttber einen monostabilen Multivibra- 
tor 49a mit einem der EingSnge eines UND-Gatters 51a verbunden. 
Zwischen den anderen Eingang des UND-Gatters 51a und die Schwell- 
wertstufe 47a ist eine Prequenzteilerstufe 55* beispielsweise 
ein voreinstellbarer Zahler, geschaltet, der auf eine vorgegebene 
Anzahl von der Schwellwertstufe 47a abgegebener Trigger impulse 
seinerseits einen Triggerimpuls abgibt. Der Detektor nach Pig. 6 
18st die Pixierung der Sohieberegister aus, wenn der von der 
Prequenzteilerstufe 55 abgegebene Triggerimpuls innerhalb' des 
Intervalls des monostabilen Multivibrators 49a auftritt. 
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Fig. 3e zeigt elne FormSnderung eines Q-T-Geaamtkomplexes 57. 
Bin geeigneter Detektor 1st In Pig. 7 dargestellt; er weist 
elnen Integrator 59 auf, der den Q-T-Qesatotkomplex jeder Feriode 
des Herzaktionspotentials Jewells ftir sich zeitlioh integriert. 
Das Integral ist elnem Vergleicher 6l zuftlhrbar, der ea alt 
elnem in einer Speicherstufe 63 gespeicherten Bezugswert ver- 
gleicht. Der Vergleicher 61 18s t die Fixierung der Schiebe re- 
gister aus # wenn das Integral urn einen vorbestiramten Wert von 
dea in der Speicherstufe 63 gespeicherten Bezugswert abweicht. 
Der in der Speicherstufe 63 gespeicherte Bezugswert ist durch 
das Integral der vorhergehenden Periods gegeben. Die Speicher- 
stufe 63 ist zu dlesem Zweck Uber elne VerzSgerungsstufe 65 
mlt dem Integrator 59 verbunden. Die VerzSgerungsstufe 65 ver- 
hindert, dafl die Speicherstufe 63 mlt elnem neuen Wert des 
Integrals tiberschrieben wird, bevor der Vergleicher 61 den neuen 
Wert des Integrals nit .dem In der Speicherstufe 63 enthaltenen 
Bezugswert verglichen hat. Die Speicherstufe 63 und die VerzB- 
gerungsstufe 65 kBnnen durch In Serie geschaltete Sohiebere- 
gister gebildet sein. 

Fig. 3f zeigt das Erschelnungsblld einer Demsnd-Herzschritt- 
macherstttrung, bei der der Herzschrittmaoher elne P-Zacke 67 
erfaSt und nach Ablauf einer Wartezelt einen Stimulationsimpuls 
69 abgibt. Im Noraalfall folgt auf den Stimulationsimpuls 69 
ein kttrpereigener. Antwortimpuls in Form einer T-Welle 71. Die 
T-Welle 71 trltt Jedooh, wie ftlr den Fall des Komplexes 73 
dargestellt , bei elnem Herzschrittmaoher-Exlt-Blook nlcht 
auf. Bin diese SttJrung erfassender Detektor ist in Fig. 8 
dargestellt. Er wHhlt elne auf die Stimulatlonsimpulse 69 
des Herzsohrlttmaohers hin ein Triggers ignal abgebende Trigger* 
stuf e 75 auf, an die Uber elnen monostabllen Multivibrator 
77 sin UND-Oatter 79 rait selnem einen Angang angekoppelt 1st. 
Das UND-Oatter 79 ist rait selnem anderen Eingang an elne auf 
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die korpereigenen Antwort impulse, d.lu die T-Wellen 71, an- 
sprechende Detektorstufe 81 angekoppelt. Die Zeitkonstante des 
monostabilen Multivibrators 77 liegt in der GrSBenordnung der 
Dauer des Q-T-Komplexes, Das UND-Gatter 79 15st die Fixierung 
der Schieberegister aus f wenn die Zeitkonstante des monostabi- 
len Multivibrators 77 ableiuft, ohne daB die Detektorstufe 81 
eine T-Welle 71 erfaBt, 

Fig. 3g zeigt schlieBlich ein Beispiel eines Eingangsblocks 
ftir einen Damand-Schrittmacher, In diesem Fall gibt der Schritt- 
macher, ohne die Wartezeit des Herzschrittmachers abzuwarten, 
vorzeitig einen Stimulations impuls 83 ab, dessen Antwortsimpuls 
85 zu StSrungen des nachfolgenden, beispielsweise korpereigenen 
Komplexes 87 ftihren kann. Zoom Erfassen derartiger ZustMnde 
eigne t sich ein Detektor nach Fig. 9. Dieser weist eine auf 
R-Zacken hin ein Triggersignal abgebende Triggerstufe 89 auf , 
die Uber einen monostabilen Multivibrator 91 mit einem Eingang 
eines UND-Gatters 93 verbunden ist. Der andere Eingang des 
UND-Gatters 93 ist Uber eine auf Stimulationsimpulse des Herz- 
schrittmachers ansprechende Detektorstufe 95 gekoppelt. Das 
UND-Gatter 93 18st die Fixierung der Schieberegister aus, wenn 
innerhalb des durch die Zeitkonstante des monostabilen Multi- 
vibrators 91 f estgelegten Intervalls ein Stimulationsimpuls 
von der Detektorstufe 95 erf a3t wird. 
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